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シミュレーション技術の育成と実践 
 







細を推定。分析することができる。まとめると、図 1 のようになる。 
 
現実の現象            数学的モデル  連続変化モデル (微分処理) 
                         離散変化モデル (乱数処理) 
                    シミュレーション 
 
結 果               結 果 
 
図 1 シミュレーションのモデル化 
 




























独立する変数が 1 つの場合常微分方程式を解くことになる。その変数が 2 つ以上になると、偏微分方程式を解くこと
になる。 
 









ただし、α ൌ ߢ ߩ ∙ ܥ݌ൗ であり、x 点における瞬時の温度を T とし、時間をθとする。この基本式は、Dusinberre の数値解
析法により差分化して次の近似式で示される。 
௡ܶᇱ ൌ ௡ܶିଵ ൅
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݉  
ただし、モジュラスm ൌ ∆ݔଶ ߙൗ ∙ ∆ߠである。 
 
図 3 熱伝導率 47kcal/m.h℃の場合の温度分布結果 
近似解を示す差分式による数値解析をマクロでプログラミングする。本報では紙面の都合ですべての例題のマクロコー
ドを省略する。興味のある方には公開する。図 3 のシートに平板材質の比熱 Cp、密度ρ、熱伝導率κを提示して実行し
た。提示の実験条件の場合、200℃に熱せられた平板を 10℃の水槽に投入したので、平板の表面温度は 10℃と一定で、
図 4 のような等高線図で温度分布を立体視することができる。 
 
図 4 等高線図による温度分布図 
 






ܬ௫ ൌ ܦ௫ ߲ܥ߲ݔ 
物質の拡散係数 Dx は物質で決まる物性値である。汚染物質の濃度の
推定法には、ボサンケ(Bosanquet)の式が提案されている。有効煙突高
の定義は、図 5 のようである。 
図 5 有効煙突高度の定義 
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温度差(K)、g:重力加速度 9.81(m/s2)、dθ/dz:大気の温位勾配 0.0033(K/m)である。 
煤煙の拡散式はサットン(Sutton)によって、拡散幅を風下距離 x の関数として次式で与えられている。 
ܥሺݔሻ ൌ 2ܳߨܥ௬ܥ௭ܷݔଶି௡ expቆെ
ܪ௘ଶ
ܥ௭ଶݔଶି௡ቇ 
ただし、サットンの大気乱れ係数 Cy、Cz、n は実験によって表のように決められ、煙の状態の大気安定度を表している。 
表 1 サットンの大気乱れ係数 2) 
大気の安定状態 n Cy Cz 
強いてい減 (ループ型(蛇行、不安定)) 0.20 0.37 0.21 
中位 (錐型(釣鐘、弱不安定)) 0.25 0.21 0.12 
中位の逆転 (扇形(強安定)) 0.33 0.21 0.074 
強い逆転 (いぶし型(上層安定、下層不安定)) 0.50 0.080 0.047 
 
煤煙の最大着地濃度 Cmaxとその風下距離 xmaxは次式で与えられる。 








有効煙突高さ Heを大きくすると、最大着地濃度 Cmaxを小さくすることができ、その風下距離 xmaxは大きくなる。 
 











例題 3 大数法則問題 
正方形に接する半径 1 の 1/4 円を描き、1/4 円内にヒットする数により、その部分の面積からπを求めなさい。 
 
1/4 円内は fሺx, yሻ ൌ ݔଶ ൅ ݕଶ 	൏ 1 の関
係である。その中にヒットする数による
部分面積は次式より求められる。 
S ൌ ඵ ݂ሺݔ, ݕሻ݀ݔ݀ݕ
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Randmize を用いることが必要である。         図 7 πの計算結果 
 
 
例題 4 ブラウン運動問題 
ブラウン運動という 2 次元ランダムウォークをシミュレーションしなさい。ただし、繰り返し回数は 100 回とする。 
 
2 次元のランダムウォークとして、まず始点は原点(0, 0)として出発する。0 から 2πまでの乱数を発生させて座標(x, y)
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